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Pont-rail sur I’Armancon et le Canal de Bourgogne, France

C. SERVANT
SPIE-Batignolles
Velizy Villacoublay, France

This structure, situated on the new line of T.G.V. from PARIS to SOUTH-EAST
permits the crossing of BOURGOGNE CANAL and ARMANCON RIVER.

[l is composed by two separated decks supporting one line of traffic.

The structure is a prestressed concrete bridge cast in situ on grounded props
The deck on side way 2 was cast on the place of the deck on side way 1,
then transversally slid to its permanent position after prestressing.

The piers and the abutments are founded on bored piles which length is
variable from 25 to 30 m.

Each deck, subject to a specific architectural design, is constituted by a
box-girder with a variable depth. The thickness of the webs and the lower
slab are variable.

BIBLIOGRAPHIE

(1) C. SERVANT - "Le PONTsur |'ARMANCON et le CANAL de BOURGOGNE - Ligne TGV"

Congrés FIP STOCKHOLM (Juin 1982)

(2) C. SERVANT - 'Les ouvrages en béton précontraint de la ligne TGV

FARIS -~ SUD-EST™
12éme Congrés de |'AIPC VANCOUVER, BC (Septembre 1984).

Ponts ferroviaires et de métros - Expérience Frangaise.
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Metropolitan Express Railway of Caracas

C. SERVANT
SPIE-Batignolles
Velizy Villacoublay, France

In the framework of a group headed by SGTE, an Engineering Company,
SPIE-Batignol les assumed responsibility for the electromechanical infrastructure
for the first line of this subWay system.

In particular, SPIE-Batignolles provided the power supply for the system as

well as the track, including the main 69 KV substation, the ftransformer
substations and the maintenance facilities plus all cable and wiring. One
department directed the laying of the track along the entire stretch using

a recently developed technique which consists of inserting rubber supports
between the slab and the concrete ties.

BIBLIOGRAPHIE

(1) R. TIXIER = A GARRIGUES "Une grande réalisation frangaise a |'exportation -
Le METRO de CARACAS"

12éme congrés de |'AIPC, VANCOUVER (Septembre 1984)

Ponts ferroviaires et de métros - Expérience
Francaise.



'METROPOLITAN EXPRESS RAILWAY OF CARACAS

<
|
o
O
(%]
)
m
ol
[%2]

6eLL



1
1140 V — POSTERS

Metro Manila Light Rail Transit System, Philippines

P. MATT

Civil Eng.

Losinger Ltd., VSL International
Berne, Switzerland

The poster highlights some particular aspects of the design and construction
of the elevated carriageway for the Metro Manila Light Rail Transit System.
This public transportation system is located above the Rizal and Taft Streets
which represent the main north-south traffic arterias. The total length of
this structure is approx. 15 km and includes two end terminals, a central

terminal, sixteen normal stations and a depot and maintenance area.

The finally adopted structural system was chosen based on a study comparing
various options. In addition to a pure price comparison the following crite-
rias had to be considered:

Construction speed: a max. erection speed of one span/day was envisaged

and subsequently achieved in practice.
- Quality and type of locally available labour, materials and equipment.

- Provisions against effects caused by stay currents (thé railway system
uses direct current).

- Provisions against earthquake actions.

The actual construction work started late 1981 and is today practically
finished. In practice the selected design has proven to be very feasible.



METRO MANILA LIGHT RAIL TRANSIT SYSTEM, PHILLIPPINES
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Eisenbahnbriicken fiir hohe Geschwindigkeiten

Hans SIEBKE

Prof. Dr.-Ing.

Deutsche Bundesbahn

Frankfurt, Bundesrepublik Deutschland

Die Poster: "Eisenbahnbricken fir hohe Geschwindigkeiten"

stellen vier Aspekte des Brickenbaukonzeptes der Deutschen Bundes-
bahn fiar die Neubaustrecken dar. Die Trassierungsparameter fur eine
Ceschwindigkeit von 250 km/h machen zahlreiche Tunne! und Bricken
notig, um das Mittelgebirge zu durchqueren. Fur die Bruicken wurden
Rahmenentwirfe aufgestellt, die Erfahrungen der Vergangenheit in die
GCegenwart und Zukunft fortschreiben. Dabei waren einige Grundfor-
derungen zu beachten.

- Die Brucken sind auf die besonderen Anforderungen einer Hochge-
schwindigkeitsbahn hin zu konzipieren

- Durch wiederholte Anwendungen gleichartiger Bauelemente sind die
Kosten zu senken

- Die Bauwerke sollen dauerhaft und unterhaltungsfreundlich sein

= Die Konstruktion soll sich den ortlichen Besonderheiten anpassen,
um Uniformitat zu vermeiden,

Die Erflllung dieser Grundsatze soll an vier, in AusfUhrung begriffener,
Brucken gezeigt werden.

Im Poster Nr. 1

wird die Maintalbricke Geminden gezeigt. Es ist zur Zeit die weitge-
spannteste Spannbetonbriicke der Deutschen Bundesbahn. Es schliefen
sich Uber je drei Felder durchlaufende Balken an.

Die Querschnitte der Seitentragwerke und des Mitteltragwerkes sind
Hohlkastenquerschnitte, die sich in den gleichen Grundabmessungen bei
zahlreichen Bricken wiederholen. Das Mitteltragwerk ist mit den beiden
V-Statzen Uber Betongelenke in die Fundamente eingespannt. Durch die
Celenke gehen keine Bewehrungseisen, so daB sie einmal Sollbruchstelle
sein konnen, wenn die Bricke erneuert werden mu3. Die Vorlandbricken
ruhen auf abgerundeten Pfeilern. Wie andere Pfeilerformen mit gleicher
Funktionserfillung gefunden werden kdénnen, zeigt die Modellaufnahme.



EISENBAHNBRUCKEN FUR HOHE GESCHWINDIGKEITEN NO.1
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Eisenbahnbriicken fiir hohe Geschwindigkeiten

Hans SIEBKE

Prof. Dr.-Ing.

Deutsche Bundesbahn

Frankfurt, Bundesrepublik Deutschland

Im Poster Nr. 2

wird die Rombachtalbriicke, die hochste Bricke der WNeubaustrecken
gezeigt. Eisenbahnbricken mussen einer etwa achtmal grofleren Horizon-
talkraft als Autobahnbricken widerstehen. Bei StraBenbricken ist es
hochst unwahrscheinlich, daB die gesamte Straflenverkehrslast bremst
und im gleichen Augenblick zum Stillstand kommt, bei Eisenbahnbricken
ist jedoch damit zu rechnen. Bei hohen Talbricken bereitet es Schwie-
rigkeiten diese Krafte in den Untergrund zu fuhren. Bei der Rombach-
talbricke wurde in der Mitte des Bauwerkes ein kraftiger Bock angeord-
net, dem die Aufnahme der Horizontalkrafte, auch fur den Laien erkenn-
bar, zugemutet werden kann. Die rechts und links anschlieBenden Uber-
bauten sind als Einfeldtrager Uber Spannglieder angekoppelt, um Pfeiler
und auch Wiederlager von Horizontalbeanspruchungen freizuhalten. Fur
alle Uberbauten wurde eine einfache Erneuerungsmoglichkeit beriicksich-
tigt.

Die Erfahrung der Deutschen Bundesbahn mit ihren Bricken lehrt, daB
die Nutzungsdauer eine grofle Schwankungsbreite aufweist, welchen
Mittelwert man in Abhangigkeit vom Baustoff oder Brickensystem auch
vorhersagt: Es ist damit zu rechnen, daB einige Uberbauten schon nach
unerwartet kurzer Zeit ausgewechselt werden muUssen, weil sie den
Anforderungen nicht mehr genugen. Bei den ungewdhnlich zahlreichen
Bauwerken der Neubaustrecken wachst die Wahrscheinlichkeit fur eine
Erneuerung. Die Leistungsfahigkeit einer Hochgeschwindigkeitseisenbahn
wird aber durch Langsamfahrstellen empfindlich beeintrachtigt. Darum
wurden die Oberbauten so ausgebildet, daB sie in méglichst kurzer Zeit
ausgewechselt werden kénnen. Dies ist bei langen Talbricken durch
Aneinanderreihen von Einfeldtrdagern oder von Durchlauftragern Uber
wenige Felder moglich.
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EISENBAHNBRUCKEN FUR HOHE GESCHWINDIGKEITEN NO.2
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Eisenbahnbriicken fiir hohe Geschwindigkeiten

Hans SIEBKE

Prof. Dr.-Ing.

Deutsche Bundesbahn

Frankfurt, Bundesrepublik Deutschland

Das Poster Nr. 3

zeigt am Beispiel der Rhumeflutbricke die Standardisierung einzelner
Konstruktionsteile und beschreibt die gegenseitige Entkopplung unter-
schiedlicher Funktionstrdger einer Eisenbahnbrucke.

Die Fahrbahn fir die Hochgeschwindigkeitsbahn ist von dem eigent-
lichen Tragwerk getrennt. Sie besteht aus Schienen, Schwellen und
Schotter, wie in den anschlieBenden Strecken auf dem Erdplanum
oder im Tunnel. Sie bildet eine Einheit und kann unabhdngig vom
Briuckenbauwerk nach technischen Anforderungen entwickelt wer-
den.

Unter der Fahrbahn ist eine Abdichtung vorgesehen, die das ei-
gentliche Tragwerk in seiner ganzen Breite gegen Feuchtigkeit von
oben abdichtet.

Die Randkappen dienen als Absturzschutz fir entgleiste Achsen; sie
tragen den Kabelkanal fGr Signal- und Fernmeldeleitungen. Ein
Ausristungsbalken ist vorgesehen fur Oberleitungsmaste, Signale
oder Fernsprecher, deren Anordnung im Laufe der Zeit wechseln
kann und deren nachtrédgliche Befestigung in tragenden Teilen zu
vermeiden ist. Der Randweg dient dem Personal und dem Aufstellen
von Besichtigungs- und Unterhaltungsgeraten. Der Gesimsbalken
kaschiert Bautoleranzen und trdgt das Celdnder oder die Schall-
schutzwand. Die gesamte Randkappe kann erneuert oder verdndert
werden, ohne das eigentliche Tragwerk in Mitleidenschaft zu ziehen.

Gleichzeitig wird gezeigt, wie auch bei zwei einzelligen eingleisigen
UOberbauten, die bei geringen Pfeilerhdhen vorteilhaft sind, die Prinzi-
pien der Rahmenentwirfe zu erfillen sind.
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Eisenbahnbriicken fiir hohe Geschwindigkeiten

Hans SIEBKE

Prof. Dr.-Ing.

Deutsche Bundesbahn

Frankfurt, Bundesrepublik Deutschland

Auf dem Poster Nr. 4

sind am Beispiel der Bauerbachtalbricke die Einrichtungen zur Inspek-
tion und Unterhaltung der Konstruktion herausgestellt. Die Hohlkéasten
bieten sich als Zugang zu den Lagern an; sie sind entsprechend ausge-
bildet. Die Wiederlager kdonnen mit dem Lkw erreicht werden. Ein Lager
1aBt sich auswechseln, ohne die GCeschwindigkeit fur die Bahn einzu-
schranken. Es wird ein Anheben von nur 3 - 5 mm bendtigt. Auf den
Pfeilerképfen ist ausreichend Platz um das Auswechseln zu bewerkstelli-
gen. Die Uberbauten kénnen mit Besichtigungswagen Uberwacht werden,
die auf dem Randweg fahren. In den Stegen und Bdden sind Durch-
briche vorgesehen um GerlUste fur Unterhaltungsarbeiten zu befestigen.
Die Pfeiler kénnen innen Uber Leitern und Podeste oder wie auBen mit
Hilfe von Fahrkorben besichtigt werden.

Die Poster wollen die Besonderheiten von Eisenbahnbricken fur Hochge-
schwindigkeiten zeigen, wie sie von der Deutschen Bundesbahn konzi-
piert werden. Die unterschiedlichen Gestaltungsmodglichkeiten geben trotz
gleichbleibender Funktionserfullung Raum far landschaftsgebundene
Gestaltung. Es sind dauerhafte Bauwerke zu erwarten, die bei regelmaBi-
ger Uberwachung und Unterhaltung auf lange Zeit ihre Aufgabe wirt-
schaftlich erfullen werden. Es wurden vier in Ausfihrung befindliche
Spannbetonbricken gezeigt. Rahmenentwlrfe wurden auch fur Stahl- und
Stahlverbundbricken aufgestellt. Sie sollen vorgestellt werden, wenn
Beispiele hierflr ausgefuhrt werden.
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Transit Guideways for the Toronto Region

R.A. DORTON H.N. GROUNI
Manager Sr. Res. Engr.
Str. Office, MTC MTC, Toronto
Toronto, ON, Canada Toronto, ON, Canada

The Government of Ontario embarked on a major rapid
transit project late in 1982, with the following key considerations:

— Provide a transit service along the Lakeshore through downtown
Toronto between populated regions at either end.

— Linkup local transit networks to the main inter urban line.

-~ Develop City Centers by connecting them through a rapid
transit line.

— Promote a home-based transportation technology.

The proposed system will offer rapid transit service in an exclusive
right-of-way to about four million inhabitants in the regions between
Hamilton and Oshawa. The total length of the project is about 200 km.

The service capacity of the system will be about 25,000 passengers
per hour per direction, provided by trains of up to five vehicles, travell-
ing at average speeds of 70 kph at 2 minute headways, between stations
that are spaced at about 3 km. The top speed of the trains will be 120 kph.

The system will be state-of-the-art in advancement, comprising veh-
icles that are light-weight, driverless, electrically powered and automa-
ted. They will be operated from a central command and communications
complex, with on-board computers. The vehicles will be propelled by rotary
electric motors powered from an over-head supply system. They will utilize
steerable trucks to minimize wheel and rail wear and squeeling on curves.
In order to accommodate a large number of commuters, the vehicles are
envisaged to be long, in the order of forty meters. They are to be with
single articulation to enable them to negotiate tighter curves.

New design criteria were written to ensure economical and safe de-
signs. The criteria were based on Limit States philosophy and were modell-
ed after the Ontario Highway Bridge Design Code. The consequences of
failure in a transit guideway dictated a safety level higher than that
generally assigned for highway bridges. Thus, risk analysis resulted in
load factors that reflected failure probabilities in guideways that are
in the order of one tenth of those expected from bridges. Load combina-
tions were based on probabilities of such loads occurring simultaneously
together at expected intensity levels. Hence, permanent, transient and
exceptional loads were combined in a logical manner, leading to optimum
designs, economically and structurally.



0 — -
ORTARID - ADVARCED LIGHT RAIL TRARSIT (§0-ALKT) - SYSTEN BATA J SUIBEWAY SELECTION CHITERIA
e ——y
“NOMINAL CAPACITY 25,000 PERSONS PER HOUR PER DIRECTION (PPHPD) ° 7 “ECONOMY (N CONSTRUGTION AND MAINTENANCE “OURABILITY AND MAINTAINABILITY
“VEHICLE CONFIGURATION: DUAL B-AXLE 4 STEERABLE TRUCKS, 1 TO § VEHICLES/TRAIN “COMPETITION BETWEEN MATERIALS AND ERECTION METHODS *SIMPLE STRUCTURAL SOLUTIONS
360 M LONG X 28 M WIDE. 124 SEATS. 204 STANDING “AESTHETICS IN URBAN ENVIRONMENTS PROVEN SAFETY
*FLEXIBILITY IN APPLICATIONS: SINGLE OR DUAL TRACK. SIMPLE OR CONTINUOUS SPANS.
VEICLE CAPACITY o e sece cansn
& WEIGHTS PASSENGERS 0 124 168 b frratbosteied __SAIDOAY QEGIGH CAITEA
WEIGHT (KN 55 604 70 %0 “LIMIT STATES PHILISOPHY AS IN THE 1983 ONTARIO HIGHWAY BRIDGE DESIGN CODE
© SERVICEABILITY. FATIGUE - 6X10% CYCLES AT 80% CRUSH LOAC
VEMICLE SPEEDS MAX. = 120 KNVH, OPERATING = 70 KNVH PR VIBRATIONS - STRUCTURAL NATURAL FREQUENCY 4. 30 HZ
CTRICAL POWER  SUPPLY (25 KV-AC). MOTOR (600 V-OC. BAEHICLEL « ULTIMATE  (OAD COMBINATIONS PEAMANENT + TRANSITORY + ONLY ONE MAXIMUM OF
AIX CONTROL AUTOMATIC (NO OPERATOR) EXCEPTIONAL LOADS (DERAILMENT. BROKEN RAIL. EARTHOUAKE. COLLISION
%5 (STD GAUGE: 1435 MA/115# CONTINUOUSLY WELOED RAIL “CALIBRATION: SAFETY INDEX. f= 40 (BRIOGES. B= 3.5 VARIABLE LOAD FACTORS = FUN !
OIRECT FIXATION ON SECOND POUR PLINTHS BONU INTENSITY, DURATION. VARIABILITY & PROBABILITY OF OCCURENCE 1N COMBINAT
194 “SPAN LENGTH. LIMITED BY BROKEN RAIL PULL-APART GAP OF » 60MM
PROGHAM  SECTIONS “SAFETY. MULTI-LOAD PATH STRUCTURES. VEMICLE RETENTION (WALLS), LIMITED PULL-APART GAP
- = - - -
1
- . 13 a 3a
T (OR CAST-IN-PLACE), POST-TENSIONED r ey R
NTO [WO-SPAN UNITS ] ‘J ,—J] jie
ORTED BY CONCEALED CROSS-HEADS W o =t : g
LE OR DUAL TRACK & OPT10ON
¥ MAINTENANCE s r_ } ! 4” ; :
s 1
60 51 el "
30 4 A

FIXED (TYPE-A) AND EXPANSION (TYPE-8)

-
AUCTUR

*STEEL TYPE CSA-G40-21 M (GRADE 350)
“PREFABRICATED IN SINGLE OR MULTIPLE UNITS
TWO OR THREE-SPAN UNITS

*SUPPORTED ON SINGLE ARECTANGULAR COLUMNS
“PRECAST OR CAST-IN-PLACE DECK

*NO FALSEWORK NEEDED
“SINGLE OR DUAL TRACK T
“FLEXIBLE SPAN-LENGTH
*EASY MAINTENANCE - NO EXPOSED BRACING
“PIERS: ONE FIXED (TYPE-A) AND EXPANSION (TYPE-8)

OPTTON
1y

s =
of-4
of-4
»h-4

$1-18-PLACE CONCRETS i
*FAST CAST-IN-PLACE POST-TENSIONED CONSTRUCTION
*SUPPORTED BY SINGLE ROUND INTERIOR COLUMNS

OP'1T'1ON
e

>

of

*PIERS: ONE OR TWO FIXED (TYPE-A)
EXPANSION (TYPE-8)

SHY31S0d — A

1611



1152 V — POSTERS ‘

Dunsmuir Tunnel Eastern Diversion, Vancouver ALRT

Leslie R. HEWISON

Senior Engineer,

Swan Wooster — Lea Joint Venture
Vancouver, BC, Canada

Vancouver's advanced light rapid transit system, in the central business
district of the City, utilizes the old single-line CPR Dunsmuir Tunnel built in
1931. The inbound and outbound ALRT lines are stacked one above the other 1in
the tunnel which required the lowering of the tunnel invert to achieve the
necessary increase in height, as shown by "A" in the figure.

At the eastern end a re-alignment of the tunnel was required which resulted in
an underground break-out section, '"B", twin bored tunnels, "C", and a twin rein-
forced concrete box tunnel section, "D". The tunnel portal 1is located at
Stadium Station, "E". Over the lengths of sections "B" and "C" the guideways
move progressively from the stacked configuration of section "A" to the side-by-
side arrangment of section "D". The maximum track gradient over this "roll-out"
length is 5.08% along the lower (outbound) guideway.

The geological strata in the area consist of fill materials and dense glacial
till overlying shale and sandstone of the Kitsilano Formation, together with
occasional andesite dyke intrusions, as illustrated in the figure. At the start
of the re-alignment the tunnel invert lies approximately 20 m below street
level.

Dunsmuir Street 1s a main artery for vehicular traffic into the City and the use
of underground excavation for "B" and "C" allowed the traffic to flow without
disruption. The tunnel driving work employed an AEC 330 continuous miner
tunnelling machine. Each advance of the excavated face was limited to a
distance of lm when a system of primary support was installed. This was to the
design of Swan Wooster - Lea and comprised a nominal 50mm thickness of shotcrete
followed by light steel ribs (W150 x 37) as shown in View "X". Demolition of
the 600 mm thick concrete lining of the existing tunnel was by controlled blast-
ing. For each driven tunnel the diameter of excavation was nominally 5.8 m, and
the internal diameter of the final lining is 4.8 m. Careful survey monitoring
during construction indicated that settlement of the ground surface was within
acceptable limits.

Over the length "D" the concrete box tunnels were built in open cut excavation.
The coastruction here also included a pedestrian subway under Beatty Street
where a temporary bridge structure was used to carry two lanes of road traffic
and to support some major utility duct banks. The open cut excavation was
supported by a system of shotcrete and ground anchors. View "Y" shows the end
of the open cut and the start of the driven tunnels.

In the design of the driven tunnel lining both traditional hand methods and
finite element techniques were used. Full overburden loading was adopted for
the design of both the primary support system and the final lining. Allowances
were made for the effects of future building development on both the driven and
box tunnels.

The design and construction supervision of this work was by a joint venture of
consulting engineers Swan Wooster Engineering Co. Ltd. and N.D. Lea and Asso-
ciates. Geotechnical advisors were EBA Engineering Consultants Ltd. All firms
are located in Vancouver, B.C.
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J. COLNAT

RATP-Direction des Travaux Neufs, Paris, France

THE MAJOR TRACK STUCTURES OF THE MARNE-LA-VALLEE LINE

Neuilly Plaisance waduct and Marne hrldge Torcy viaduct
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W. TAYLOR
ABAM Engineers, Vancouver, BC, Canada

B.C. TRANSIT
OWNER

The Advanced Light Rapid Transit (ALRT features a
close - toleranced, elevated, precast, prestressed
concrete system. A demonstration section constructed
(11km.) during 1983 illustrated its capabilities
Currently, the 21.3 km. dual lane system is nearly 5O
complete. The ALRT system will be finished for
EXPO '86.

Aesthetic Design Is Important To This Transit System
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M. PLACIDI
Dragages et Travaux Publics, Puteaux, France

METRO DE HONG KONG:CONTRATS 106-304 ET 308
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